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Robética y software para robots

= Generar comportamiento auténomo en robots.
De inteligencia a herramientas Utiles.

= Multidisciplinar
= Peliculas, prototipos (investigacién) y productos (robustez)
= Cada vez hay mds productos robdticos

= Dull, Dirty, Dangerous
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ROBOTICA

Aplicaciones reales

m Industria automouvilistica
brazos en fabricas, coches auténomos

= Gestidn de almacenes: Amazon
s Espacio: Spirit, Opportunity

m Entretenimiento: Aibo, NXT

= Medicina: DaVinci

= Hogar: Roomba

= Prestige, limpieza centrales nucleares

s Envasado de alimentos
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videos/amazon-almacenes.mp4
videos/envasado.mp4
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ROBOTICA

i Qué es un robot? Componentes

Sistema informatico con:
s Sensores
s Actuadores

= Computador

Hay que programarlo para que consiga sus
objetivos y sea sensible a la situacion.

La inteligencia reside en su software
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Software para robots

Determina comportamiento, cdmo se coordinan percepcidn-actuacion
Tendencias: orientado a componentes, interfaces explicitos
Vivacidad, agilidad (tiempo real)

Multitarea (concurrencia, miltiples fuentes de actividad)
Distribuido, comunicaciones

Interfaz grafica, depuracién

Expandible

Conectado a la realidad fisica

Reutilizar software es dificil
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Plataformas para programar robots

Aplicacidn
. ‘e ., ] ) Plataforma
Simplifican creacién aplicaciones Desarrollo
Abstraccién del hardware (HAL) SEstema Operdtivo
Arquitectura software =

Funcionalidades de uso comun

Hardware del robot

Comerciales, investigacién, software libre

Ingenieria software: orientacién a objetos, distribucién

ROS, JdeRobot, Orca, Carmen, OROCOQOS, ERSP, Player/Stage, Claraty...
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ROBOTICA

Simuladores

. = = I T | )
= Madurar algoritmos =

= Comodidad trabajar sin robot
= Las caidas no duelen

= Mundo, sensores y actuadores

= OpenGl (OGRE) para imagenes

= Motor fisico: Open Dynamics Engine

|Welcome to Webots| 0100:43:920 0,682x

= Gazebo, Stage, Webots, Microsoft Robotics Studio
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ROBOTICA

Robodtica aérea

= UAV, RPA, drones, robots que vuelan
= Ambito militar: dianas, espionaje

» Abaratamiento de costes, moviles

= Explosién de usos civiles

m Fabricantes: 3D Robotics, Parrot,
SenseFly, Erle

= |egislacion va por detras
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ROBOTICA

Robotica aérea
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Aplicaciones de robotica aérea

Ambito militar

Vigilancia fronteras, policia
Agricultura

Audiovisuales

Ocio

Topografia, mineria, medicién

Inspeccién industrial

~I'-|l:E:I'-| 1

Postflight ~To

Postflight Terra 3D
Professional photogrammetry
software

Transform your eBee's aerial imagery into 2D orthomosaics and 3D
models, with centimetre-level accuracy, in just a few dlicks.
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videos/vineyard.mp4
videos/dji-measuring-tool.mp4
videos/inspection-windgenerator.mp4
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ROBOTICA

Investigacion con drones

Logistica
e Google Wing
e Amazon Prime Air

e DHL parcelcopter

Intel Astec Firefly
= ETH Zurich

s Matternet
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videos/amazon-prime-air2.mp4
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Ventajas y desventajas

PROS CONS

s Barato m Escasa autonomia

= Otro punto de vista Poca tolerancia al mal tiempo

= Llega a zonas de dificil acceso o pe- = No llevan grandes pesos

ligrosas Se pueden abatir o robar

= Contingente Colisiones, caidas?
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ROBOTICA

Hardware para drones

pitch

SENSORES
» GPS
IMU

X roll yaw

Gyroscopes Accelerometer &

Magnetometer

Camaras: HD, infrarrojas

Microprocessor

Brujula

Barometer

GPS module

Bardmetro

Radio transmitter
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ACTUADORES
= Sistemas de vuelo
= Dirigible
= Ala fija
= Hélices: 2,4,6,8
COMUNICACIONES
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Infraestructura JdeRobot para software de
drones

= Plataforma JdeRobot, software libre, jderobot.org

= Componentes distribuidos, multilenguaje (C++-,Python...)

= Interfaces explicitos ICE

= ArDroneServer: acceso a sensores y sistema bdasico de control
= Plugins de Gazebo-5: idem, simulado

= Uav-viewer: teleoperacién y ver sensores

= Control en drones: bajo nivel (motores), intermedio y alto nivel (rutas)
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ROBOTICA

ArDroneServer

Interfaces ICE

Robot aéreo

ardrone_server

v

Comandos AT

. camera
Navdata . ,t?r.Drone SDK = » Envoltorio C++—fe—ardrone_control—a Aplicacién
(
Video . o— remoteConfig

Control Port

L ]

Tratamiento de B
ficheros XML

= Varios hilos, rapido, minimizar retardos

s Envuelve software del fabricante Parrot

©2016 GSyC Programacién de drones en la URJC, campeonato DRONECAMPEONES



ROBOTICA

Infraestructura JdeRobot para software de drones

Soporte en Gazebob

Componente JdeRobot

Interfaz
CVDiel

Interfaz
Camera

Interfaz
PosesD

Interfaz Interfaz Interfaz
Carrera PoseaD CvDwel

Plugin
Motores

Plugin
Carnara

Plugin
Sensor MU

ardrone_server

A

4
Ar .Drone SDK

Robot Aéreo

<&

= Mismos interfaces que driver real

= Varios plugins
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Infraestructura JdeRobot para software de drones
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Herramienta UAV-Viewer
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= Permite teleoperar al drone

m Y ver sus sensores
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videos/uavviewer.mp4
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ROBOTICA

Herramienta UAVViewer.JS

= Permite teleoperar al drone desde el teléfono mévil

= Tecnologia web, ICE-JS
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videos/uavviewer-js.mp4
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Imagen Conwveartir

Gupvizado de

a Hsv

3 Imiagen

Aplicaciones desarrolladas

Control visual: seguimiento frontal

Filtra de paso
bajo

——= |Filtriy de color| —e | Segmentacion] —-

= Percepcion: Filtro de color y segmentacién

= Actuacién: 3 controladores PID, en Yaw(imgX), Y(imgY), Z(tamafiio)
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videos/ball-tracking.mp4
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ROBOTICA

Control visual: seguimiento ventral

, Motors Speed X-axis

= Seguimiento ventral interactia con controlador que mantiene altura

= Percepcion: Filtros de color y segmentacién

= Actuacién: sélo posicidon o posicidn mas orientacion
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videos/floor-object-tracking.mp4

ROBOTICA

Aplicaciones desarrolladas
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m Percepcién: Filtros de color en lineas, invariantes robustos

Seguir una carretera

CARRETERA

o| Analizar

FIN

»| INICIC

A

——1SEGUIMIENTO)

1 imagen [

Giro

Analizar

A

Aplicar

imagen

velocidades

1

Tramo mas
CEFCANG

s Actuacidn: control basado en casos
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videos/follow-road-fpv.mp4
videos/follow-road-birdeye.mp4
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ROBOTICA

Aterrizaje visual encima de un coche

m Percepcién: Baliza visual AprilTags

= Actuacién: Autdmata de estados (buscar, aproximar, descender)
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videos/visual-lander.mp4
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Campeonato de programacion de drones:
DRONECAMPEONES

http://jderobot.org/Campeonato-de-drones
Finales: 31 de marzo 2016

Juego del gato y del ratén. jPrograma tu gato!
Simulador Gazebo.

Python. Entorno de programacién sencillo

Clasificacién por rondas, como Férmulal. Premio: 1 drone
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Score: 53.40 secs
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videos/cat_mouse.ogv
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Conclusiones

= Campo muy activo, creciente nimero aplicaciones civiles
= Estd de moda, ya veremos lo que se queda.

= Hardware barato, reemplazable

= jHay que programarlos!

= Software: infraestructura y aplicaciones.

= |ntegrar autolocalizacién visual, GPS, aterrizaje visual real

= Ma3as potencia a bordo: ArDrone2 + MK802
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